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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　The purpose of this paper is to ｉｎ゛estigatethe relationship between the thickness of the
laminae and the position of butt joints in laminated hinoki flooring on bending strength in
center loaded static bending tests.
　The thickness of the laminae and the position of butt joints are shown in Fig. I.
　The relationship between the thickness of the laminae and the bending strength, bending
stress at proportional limit and Young's modulus for each piece of laminated flooring with
a butt joint at the center of the core lamina (Sample Aa, Ab, Ac, and Ad in Fig. l.)is plot-
ted in Fig. 2. to Fig. 4. in relation to the thickness of the core laminae.
　Fig. 5. to Fig. 10. show the same data relation to samples with joints in both the core
lamina (Fig. 1. Sample Ba, Bb, Be, and Bd).
　It was estimated that when the thickness of the lamina on the bottom side is equal or greater
than 20% of the total thickness of the flooring (３ mm for 14.5 mm flooring using a 1.５mm top
venner) that laminated flooring is of equal or greater strength than unlaminated flooring even
if uses butt joints in the core lamina･(See sample Ab, Ac and Ad in Fig. 1. C is control of
ordinary 14.5 ｍｍﾉｕｎｏｋｉflooring) Butt joint in the bottom lamina (Ba, Bb, Be and Ｂｄ)
always ｒｅsuitedin ａ weaker piece than the control.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言
　集成材のラミナにおヽけるエンドジョイントの形式としてはスカーフジョイント，フィンガージョ
イントおよびバットジョイントの３種類があり，一般に強度部材として用いられる構造用集成材に
おヽいてはスカーフおよびフィｙガージョイソトが採用されておヽり，バットジョイントはことに引張
強度有効率が低い1）ことから，この形式は利用されていない．　　　　　　　　　・
　しかし，このジョイント形式は加工工程が最も簡単であり，材料経済性の面で優れている．
　そこで，３層（化粧板，中板および裏板）のラミナで構成された集成フローリングの台板作成に
あたって，バットジョイントを採用し，各ラミナの構成状態，すなわち，ラミナの厚さおヽよびバッ
トジョイントとの相互関係が曲げ強度値におよぼす彫響について究明し，挽板フローリングのそれ
と比較することによって，フローリングとして許容されるラミナおよびバットジョイントの構成を．
明らかにしようとするものである．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　　　験
　試験体　試験体を作成する前の各ラミナはつぎのとおりである．
　樹種名おヽよび産地；ヒノキ{Chamaeりμ咄必心･2 Endlicher)高知県産造林木
　採材方法；節，割れ，腐れその他のキズが在く繊維の走行は板の長軸方向にほぼ平行な板目木取
　り．
　含水状態；気乾材
　寸法；800mm(長さ)×100mm(巾)×1,1.5, 3, 5, 6, 7, 8, 10 おヽよび12mm(厚さ)．挽板試験体は
　780×90×14. 5 mm.
　表面状態；プレーナー加工仕上げ，表面アラサは中心線平均アラサ2)で2～10μ.
　上記のラミナを用いて厚さ14. 5 mmの集成フローリングを作成し，圧締時に生じるラミナのズ
　レおヽよび接着剤のオーバーフローによる影響を除くために，両木口および両側面を切除して，
14.５ｍｍｘ９０ｍｍｘ７８０ｍｍに仕上げた．表板(化粧板)，中板ふヽよび裏板の組合せは次のとおヽりで
ある．
　　　　　　　　　　表板　　　　　中板　　　　　裏板
　　　　　　　　ａ:　1.5 mm　十　12. 0 mm　十　1. 0 mm
　　　　　　　　b:　1.5　　　十　10.0　　　十　3.0
　　　　　　　　c:　1.5　　　十　　8.0　　　十　5.0
　　　　　　　　d:　1.5　　　十　6.0　　　十　7.0
　上記のそれぞれのラミナ構成のものについて，
試験体Ａは中板の中央(1/2)の位置をバットジョイントしたもの．
試験体Ｂは中板の中央および裏板にバットジョイントしたものであり，裏板のジョイント位置は中
板ジョイントから51. 101および20t(tは中板の厚さ)とした．
試験体Ｃは挽板フローリングである．
　これらの試験体の構成をFig. 1に図示した．
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　　　　　　　Fig. 1. Thicknessofthe Lamina and Positionof thebuttjointofSamples.
　接着条件；増量尿素樹脂接着剤を用い，混合割合は接着剤(アイカユリＹ)100 : 小麦粉10 : 硬化
　剤(塩化アンモンの20％水溶液)４：水３：着色剤(水溶性)１とした．接着剤の塗布量は220g/
　m2，塗布堆積時間は30分，圧締条件は圧締圧力(冷圧)6 kg/ｃμ12とし圧締時間は20時間とした．
装　置　冷圧おヽよび曲げ試験にはオルゼン式木材万能試験機(最大荷重5 ton, 森試験機製作所製)
を用いた．
方　法　曲げ試験は実際の根太間隔の最大の場合を考慮してスパｙを66 cmとし，負荷は中央集中
荷重とした．
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　試験はJISZ 2113 に準拠して行痙った．曲げ強さ曲げ比例限度おヽよび曲げヤング串はStress
straindiagram を作成し次式によって算出した．
　曲げ強さ((y)＝合(kg/ｃｍ２)
　曲げ比例限度(ら)＝ｊ;ﾀﾞｰ(kg/ｃｍ２)
曲げヤング係数（£）＝
ここに　　j）:
　　　　　　Z:
　　　　　Ｚ:
　　　　　？。:
　　　　　ｊ？:
　　　　　∠lｙ:
　　　　　7:
j？Z3
一一
487∠iY
(kg/ｃｍ２)
最大荷重(kg)　　　　　　　　　　.
スハeン(cm)
断面係数(ｃｍ３)　　　　　　　、
比例限度荷重(kg)
比例域における上限荷重との差(kg)
∠1？に対応するスパン中央のたわみ(ｃｍ)
断面２次モーメント(ｃｍ４)
測定項目および記号
　{y:　曲げ強さ
　　　Bending strength
ら：　曲げ比例限度
　　　Bending stress at proportional limit
£:　曲げヤング率
　　　Young's modulus in bending
A:　中板にバットジョイントがある試験体
　　　Sample of laminated flooring with a butt joint at the center of the core lamina
　Ｂ:　中板および裏板にバットジョイントかある試験体
　　　Sample of laminated flooring with butt joints in both the center lamina and the bottom
　　　lamina
　Ｃ:　挽板試験体
　　　Sample of hinoki (Ｃみamaecyparis必tusa Endlicher) flooring
添字
a: 、Fig.1参照
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ｄ
　ｔ
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ex.
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See Fig. 1
See Fig. 1
See Fig. 1
See Fig. 1
中板の厚さ
Thickness of ａ core lamina
中板おヽよび裏板にバットジョイントがあり，中板のジョイントと裏板のジョイントとの間隔
が5tである試験体
Sample of laminated flooring with butt joints in both the core lamina and the bottom lamina
when the distance between both the joints is 5t
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果および考察
中板にバットジョイントがある集成フローリングの曲げ強さ，･曲げ比例限度および曲げヤング率
　中板にバットジョイントがある集成フローリングか，ジョイント位置に集中荷重を受ける場合の
曲げ強さと中板厚さとの関係おヽよび挽板フローリングの曲げ強さをFig. 2にしめした．図の中の
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Fig. 2. Relationship between a and Aa, Ab, Ac, Ad and Ｃ.
パラツキは木材自体の強度値に差異があることが主左原因と考えられる．曲げ強さの平均値はAa
＜Ｃ≒＝Ａｂ＜Ａｃ＜Ａｄと座った．すなわち，中板厚さが10mmより小さく災板厚さが３ｍｍより大
きい場合には，通常使用されている挽板フローリング(Ｃ)の曲げ強さと同等かそれより大きい曲げ
強さが得られた．
　エッジジョイントのない集成フローリングと挽板フローリングとの曲げ強さは前者が集成するこ
とによる材質の均一化のため後者より10～20％大となる実験結果か得られているので，強度に対
するジョイントのマイナス効果と集成によるプラス効果との関係で挽板と同等以上の強さが得られ
たと考えられる．
　集成フローリングにおける，接着面の性能について検討するとこの実験の表面アラサの場合筆者
らがミズメについて実験した結果3)から推定すると接着有効率はほぼ100％とみ左して良いと考え
られ，また破壊の性状からみても接着面せん断破壊を起したものはなく，この場合接着層は木材固
有強度との１体構造とみ左してよいと考えられる．
　そこで，中板のバットジョイントの影響を検討するために，最大曲げモーメントを断面係数で除
して曲げ強さを算出する立場で，(ジョイント部分の強度をＯと仮定し，断面欠損と考える)バッ
トジョイントの存在による中立軸の移動量を求め修正断面２次モーメン･ﾄ(几)を算出し，これか
ら修正断面係数(Ｚ。)を求め，これと完全断面の断面係数(Ｚ)との比をバットジョイントがある集
成フローリングの曲げ強さ(○とジョイントのない場合の曲げ強さ(<To)との比として次式により計
算すると．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｰ
　　　　　　　　　　　　　　　　0 _ ym _Z,n
　　　　　　　　　　　　　　　-一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　(yｏ　　　Ｚ　　　Ｚ
ここにみは，修正中立軸から断面の遠い点までり距離
　(y。=0. 356向,ら=O.487lao,<7.=0.475^0および(7, =0.492 (Toとなって実験結果より過小な値となり
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相当の差が認められる．
　これは，集成フローリングでは中立軸より圧縮側におヽけるジョイント部の強度低下が小さく，０
とはならないためであり，またジョンイト部とラミナと･の接点におヽける応力集中などの要因により
曲げ強さが決まるためであろう．曲げ比例限度おヽよび曲げヤング率との関係をFig. 3 iヽよびFig. 4
にしめした．曲げ比例限度はＡａ＜Ｃ＜Ａｂ＜Ａｃ＜Ａｄとなり曲げ強さとほぼ同じ傾向をしめした．
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Fig. 3. Relationship between （y。and As, Ab, Ac, Ad and Ｃ.
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　　　　　　　　　　　Fig.4. RelationshipbetweenＥand Aa, Ab, Ac, Ad and Ｃ.
曲げヤング率はＣくＡａ＜Ad＜Ａｃ＜Abの順となった．
　以上のことから，この寸法程度の化粧張り集成フロー.リングでは，中板にバットジョイントかあ
る場合には裏板が0.2 h (hはフローリング厚さ)以上あれば弾性，弾性限度，および強度ともに，
挽板フローリングと同等以上の値が期待できる．
中板および裏板にバットジョイントがある集成フローリングの曲げ強さ，曲げ比例限度および曲げ
ヤング率
　中板および裏板にバットジョイントがある場合の曲げ強さ,・曲げ比例限度および曲げ強さと中板，
裏板の厚さとの関係を中板のジョイント位置と裏板のジョイント位置との間隔nt (nは5,10,20)を
パラメーターとして示したのがFig. 5, Fig.6 iヽよびFig. 7である．
　また曲げ強さ，曲げ比例限度および曲げヤング率と中板裏板のジョイント間隔との関係を，中板，
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裏板厚さをパラ･ｘ,－ターとして示したのがFig. 8, Fig.9およびFig. 10である。負荷の位置は前項
｀の中板にバットジョインlヽがある場合の結果と対比させるために，中板バットジョイントの位置で
の中央集中荷重とした。
　曲げ強さはBb。＞Ｂａ。.>Bc。.>Bd｡,の順と座りＢａおよびBb20iを除いて挽板フローリングの強
さより著しく減少した。
　曲げ比例限度おヽよび曲げヤング率も大体曲げ強さと同様の傾向を得た。またラミナの構成が同一
の場合，ｔとの関係はＢａ。,を除いて右上りのほぼ直線傾向を示す，
　Ｂａ。sは裏板ジョイントより中板ジョイントの影響をうけているためやや異なる傾向を示したもの
と思われる。
　破壊の性状はＢａ。,およびBb2otでは中板ジョイント位置の裏板が破壊し，その他のものは裏板
ジョイントと中板接着面で破壊が始まり中板の木質部で中板ジョイントに向って破壊している。
　これらの結果から，裏板ジョイントはフローリングの引張側で，しかも中立軸から離れた距離に
ある断面欠損か大きいために，強度の減少か大き卜4）｡婁板ジョイントによる曲げ強さの低減はジ
ョイントの位置で受ける曲げモーメントを基準として，修正断面係数（Ｚ｡）と完全断面での断面係
数（Ｚ）との比今が大体成り立つことが認められる.
Ｂａ。,およびBb20tは裏板ジョイント位置の強度より中板ジョイント位置の強度が弱い場合であり，
Bb2otはこの両者の強度がほぼ近似した場合といえる。
　この実験では中板ジョイント位置に負荷したが，実際にフロ¬リングとして使用される場合には
裏板ジョイント位置に負荷されることも考慮しなければならないので挽板フローリングと同等の曲
げ強さは得られないこととなる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約
　ヒノキ集成フローリングの曲げ強さとラミナ厚さふヽよびバット,ジョイントとの関係を明らかにす
ることを目的とした．
　負荷は中央集中荷重によった．
　ラミナの厚さおヽよびバットジョイントの位置をFig.lに示す．
中板の中央にバットジョインIヽがある集成フローリングの(Fig. 1 Aa, Ab. Ac, Ad)の曲げ強さ，曲
げ比例限度ふヽよび曲げヤング率とラミナ厚さとの関係をFig. 2～Fig. 4に示す. Fig. 5～Fig. 10 は
中板おヽよび裏板にバットジョイントがある場合について(Fig. l.Ba。Bb。Ｂｃ。Bd。,)同様の関係
を示したものである．
　中板にバットジョイントがある集成フローリングでは裏板厚さが，集成フローリング厚さの20％
(表板1. 5 mmの14. 5 mm厚さのフローリングでは裏板３ｍｍ)以上あれば，挽板フローリングと
同等かそれ以上の強度値が得られた. (Fig. 1のAb, AcおよびAdの場合，Ｃは14. 5 mm厚さヒ
ノキ挽板フローリング)裏板にもバットジョイントかある場合は挽板フローリングの強度より低い
値となる．
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